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Vakuumbehandlungskammer und Verfahren zur Oberf lachenbehandlung 

Die vorliegende Erfindung betrif ft eine Vakuumkammer nach dem 
Oberbegrif f von Anspruch 1 sowie ein Behandlungsverf ahren nach 
demjenigen von Anspruch 11. 

5 Es ist bekannt, dass in Vakuumbehandlungskammern fur Werkstucke 
Plasmen induktiv und/oder kapazitiv erzeugt werden konnen. 

Bei der kapazitiven Plasmaerzeugung werden in der Vakuumkammer 
vorgesehene Elektroden auf unterschiedliche elektrische Poten- 
tiale gelegt, wie beispielsweise DC- Oder HF- Potent iale, und 
10 damit zwischen den Elektroden ein elektrisches Feld, ahnlich 

demjenigen eines Kondensators, mit dem Vakuum als Dielektrikum, 
erzeugt . 

Bei der induktiven Plasmaerzeugung wird mindestens eine Induk- 
tionsspule vorgesehen, welche den Plasmaentladungsraum um- 
15 schliesst, und es wird in der Kammer ein Indukt ions f eld er- 
zeugt . 

Des ofteren wird, wie erwahnt, das Plasma kombiniert kapazitiv 
und induktiv angeregt, teilweise auch bei geschalteten Plasmen, 
bei denen praktisch ein "Stand-by- Plasma" induktiv erzeugt wird 
20 und die kapazitiv eingekoppelte Leistung an- und abgeschaltet 
wird. 

Zur induktiven Einkopplung des Induktionsf eldes in den Entla- 
dungsraum kann die Indukt ionsspule wohl. gegen den Entladungs- 
raum freiliegen, wird aber bevorzugt von letzterem durch eine 
25 dielektrische Wandung getrennt, ist dann bezuglich der Vakuum- 
kammer meistens aussenliegend angeordnet, oder ist gegebenen- 
falls in das Material der dielektrischen Wandung eingebettet. 
Eine Vakuumbehandlungskammer, bei welcher sowohl kapazititive 



wie auch induktive Plasmaerzeugung kombiniert eingesetzt wer- 
den, ist beispielsweise aus der EP-0 271 341 bekannt . 



Werden nun in einer Kammer, bei der ein Plasma induktiv minde- 
stens miterzeugt wird # elektrisch leitende Teilchen freige- 
setzt, wie z.B. beim Sputteratzen elektrisch leitender Werk- 
stuckoberf lachen oder beim Sputterbeschichten von Werkstucken 
mit elektrisch leitenden Schichten oder bei PECVD-Verf ahren, 
bei denen elektrisch leitende Partikel erzeugt werden, so ent- 
stehen f olgende Probleme : 

• Ist die Induktionsspule innerhalb der Kammer dem Entladungs- 
raum frei ausgesetzt, so erfolgt eine Storbeschichtung der 
Induktionsspule- Dies fuhrt mit zunehmender Prozessdauer zum 
Abblattern von Storbeschichtungspartikeln, mit entsprechender 
Beeintrachtigung des Prozesses . 

• Ist die Induktionsspule wie bevorzugt durch dielektrisches 
Material vom Entladungsraum abgetrennt, so ergibt sich eine 
mit zunehmender Prozessdauer zunehmend dicke Beschichtung der 
dielektrischen Wand mit elektrisch leitendem Material. Da- 
durch nimmt die induktiv in den Entladungsraum eingekoppelte 
Leistung ab und wird zunehmend in der elektrisch leitenden 
Storbeschichtung in Warme umgesetzt, 

Auf diese genannten Probleme an einer Sputterbehandlungskammer 
mit kapazitiver Hochfrequenz und induktiver Plasmaerregung, 
mittels einer ausserhalb einer dielektrischen Wandung angeord- 
neten Induktionsspule, ist in der US-A-5 569 363 eingegangen. 
Zur Losung des Problems, dass die dielektrische Innenwandung 
mit elektrisch leitendem Material storbeschichtet wird, wird 
hier vorgeschlagen, zwischen Entladungsraum und dielektrischer 
Wandung der Kammer einen zylindrischen Stahlschirm vorzusehen 



mit einer Dicke von ca. 0,1 mm. Der Schirm ist, parallel zur 
Achse der Induktionsspule, durchgehend aufgeschlitzt . Aufgrund 

f / 

■ dieses Langsschlitzes konnen im metallischen Zylinderschirm 

keine umlaufenden Kreisstrome mehr entstehen, ihre Bahn ist 
5 durch den Schlitz unterbrochen. Auch bei Ablagerung elektrisch 
leitender Schichten auf der Innenseite des Zylinders bleibt 
dieser Unterbruch bestehen. Dabei wird die dielektrische Wand 
durch den Schirm vor elektrisch leitender Beschichtung ge- 
schutzt. Nachteilig an diesem Vorgehen ist, dass die induktive 

10 Leistungseinkopplung durch Vorsehen eines solchen leitenden 
Schirmes deutlich reduziert wird. 

Ahnlich ist aus der EP-A-0 782 172 eine Vakuumbehandlungskammer 
bekannt, bei der, wiederum kombiniert, durch DC-Bet rieb eines 
Targets kapazitiv sowie durch HF-Betrieb einer Induktionsspule 

15 induktiv ein Plasma zur Sputterbehandlung von Werkstucken er- 
zeugt wird. Die Induktionsspule liegt bei der einen Ausfuh- 
rungsform innerhalb des Vakuumrezipienten, bei der anderen ein- 
gebettet in eine dielektrische Wanduhg. Jedenfalls ist zwischen 
dem Entladungsraum und der Induktionsspule mindestens ein zy- 

20 lindrischer Schirm vorgesehen, der aus dielektrischem oder me- 
tallischem Material gefertigt ist. Er weist mindestens einen 
achsparallelen Schlitz auf bzw. an seinem Umfang verteilt eini- 
ge wenige durchgehende Schlitze, die den Schirm in Einzelseg- 
mente teilen. 

25 Es wird gemass der US-A-5 569 363 und der EP-A-0 782 172 davon 
ausgegangen, dass, unabhangig, ob der geschlitzte Schild aus 
einem metallischen oder dielektrischen Material gefertigt ist, 
die elektrisch leitende Storbeschichtung auf dem Schirm aufge- 
fangen wird, woran bereits ein Schlitz das Entstehen von 

30 Kreisstromen in der leitenden Storbeschichtung verhindert, meh- 
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rere gleich verteilte Schlitze jecioch offenbar die Entladungs- 
verhaltnisse besser symmetrisieren. Urn ganzlich zu verhindern, 
dass elektrisch leitende Storbeschichtung sich durch die 
Schlitze des einen Schildes an die Induktionsspule bzw. die 
5 dielektrische Wandung niedersetzt, wird, gemass der EP-A, ein 
zweiter koaxialer Schirm vorgesehen, gleich ausgebildet wie der 
ersterwahnte, jedoch mit diesbezuglich winkelversetzten Schlit- 
zen. 

Es kann darauf hingewiesen werden, dass, unabhangig, ob der 
10 Schirm aus dielektrischem Material oder aus Metall gefertigt 
ist, seine dem Entladungsraum zugewandte Flache durch elek- 
trisch leitende Storbeschichtung elektrisch leitend wird. 

Ausgehend von einer Vakuumbehandlungskammer fur Werkstucke mit 
mindestens einer Induktionsspule mindestens zur Miterzeugung 

15 eines Behandlungsplasmas in einem innerhalb der Spule gelegenen 
Entladungsraum sowie mit einem zwischen Entladungsraum und Spu- 
le gelegenen, koaxial zur Spulenachse angeordnetem, geschlitz- 
ten Schirm, dessen Schlitze eine achsparallele Richtungskompo- 
nente aufweisen, gemass der Vakuumkammer der in der EP-Q 782 

20 172 dargestellten Art, ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung; die Reduktion der bei elektrischer Storbeschichtung des 
Schirmes in den Entladungsraum induktiv eingekoppelten Leistung 
massgeblich zu verringern xaid gleichzeitig Stillstandzeiten der 
Behandlungskammer fur das Auswechseln storbeschichteter Schirme 

25 zu reduzieren. 

Dies wird bei Ausbildung der Kammer nach dem Kennzeichen von 
Anspruch 1 erreicht. 

Vorerst unabhangig davon, ob der Schirm aus Metall oder aus 
dielektrischem Material gefertigt ist, geht die vorliegende Er- 
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findung von der Erkenntnis aus, dass bei elektrisch leitender 
Innenoberf lache des Schirmes - jedenfalls bei elektrisch lei- 

0 

tender Storbeschichtung - die Verluste induktiv eingekoppelter 
Leistung massgeblich durch Wirbelstrome erzeugt werden, und 
5 nicht - wenigstens nicht allein - durch Kreisstrdme, wie insbe- 
sondere gemass der US-A-5 569 369 ausgef uhrt . Erf indungsgemass 
wird mithin der Schirm mit hoher Schlitzdichte versehen, was 
sich nur an einem in sich geschlossenen Korper handhabungs- 
freundlich realisieren lasst, womit zusatzlich auch die Aufgabe 
10 des schnellen Schirmauswechselns gelost ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Schlitzdichte 
(Anzahl Schlitze pro cm) zu 

1 < S # vorzugsweise gar zu 

1,5 < S gewahlt, 

15 vorzugsweise bei Schlitzbreiten d von vorzugsweise 

d < 2 mm, vorzugsweise 

d < 1 mm. 

Die obere Grenze der Schlitzdichte ergibt sich aus Grenzen der 
Schlitzf ertigung und einzuhaltenden Schlitzminimalbreiten urn, 
20 nach Massgabe von Standzeituberlegungen, Zuwachsen der Schlitze 
durch Storbeschichtung, abhangig vom jeweiligen Storbeschich- 
tungsmaterial, nicht zu rasch erfolgen zu lassen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der erf indungsgemass 
ausgebildete Schirm aus einem Metall gefertigt und bevorzugt 
25 auf ein Bezugspotential, wie z.B. auf Massepotential, gelegt. 

Dies hat - gegenuber einem dielektrischen Schirm - u.a. den we- 



- 6 - 



sentlichen Vorteil, dass aufgrund der aufwachsenden elektrisch 
leitenden Storbeschichtung keine signifikante Anderung der in- 
duktiv eingekoppelten Leistung mehr entsteht, so dass sich die 
voreingestellte Plasmadichte entsprechend der induktiv einge- 
5 koppelten Leistung aufgrund der aufwachsenden Storbeschichtung 
kaum mehr andert. Sind die Schlitze in Aufsicht, d.h. in Rich- 
tung der Spulenachse betrachtet, bezuglich Radialrichtung ver- 
kippt, so wird die Schutzwirkung des Schirmes gegen durchtre- 
tende Storbeschichtung noch weiter erhoht. 

10 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Kammer 
eine koaxiale Wandung aus dielektrischem Material auf , der 
Schirm liegt innerhalb dieser Wandung, und die Induktionsspule 
ist in oder ausserhalb dieser Wandung angeordnet . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist in der Kammer 
15 mindestens ein Elektrodenpaar vorgesehen, wobei dieses an eine 
DC-Quelle, eine AC-Quelle, eine AC+DC-Quelle, eine pulsierende 
DC-Quelle, bevorzugt an eine HF- oder DC-Quelle geschaltet ist. 
Dabei wird das Betriebsplasma mittels der Spule induktiv und 
mittels des Elektrodenpaares kapazitiv angeregt. Als Elektrode 
20 bzw. Elektrodenpaar kann dabei eine Sputterquelle, wie bei- 

spielsweise eine Magnet ronquelle, oder ein Substrattrager ein- 
gesetzt sein. Bevorzugt wird die Induktionsspule mit einem Mit- 
telf requenzgenerator betrieben, arbeitend auf einer Mittelfre- 
quenz f m : 

25 100 kHz < f n < 800 kHz, 

vorzugsweise auf f m = ca. 400 kHz. 

Auch wenn der erf indungsgemass vorgesehene, eng geschlitzte 
Schirm, dessen Schlitze nicht zwingend achsparallel verlaufen 
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mussen, sondern auch diesbezuglich schief winklig angeordnet 
sein konnen, aus Metall gebildet ist, ergibt sich je nach Stor- 
beschichtungsmaterial beim Aufwachsen der Storbeschichtung erne 
Anderung der induktiv eingekoppelten Leistung. Weit ausgespro- 
5 chener ist dies der Fall, wenn der erf indungsgemass vorgesehene 
Schirm aus dielektrischem Material gef ertigt ist . Um diesen 
Problemen jedenfalls entgegenzuwirken und die Plasmabetriebs- 
verhaltnisse moglichst konstant oder mindestens mit zeitlich 
gewollter Anderung zu fuhren, wird an einer bevorzugten Ausfuh- 

10 rungsform der erf indungsgemassen Behandlungskammer eine Messan- 
ordnung fur die Plasmadichte vorgesehen, vorzugsweise eine 
Spannungsmessanordnung an einer Elektrode, wie beispielsweise 
an einem Werkstucktrager oder an einem Sputtertarget , deren 
Ausgangs signal als gemessener IST-Wert einem Regelkreis zuge- 

15 fuhrt ist, welcher auf einen Generator fur die Induktionsspule, 
als Stellglied fur die Plasmadichte, wirkt. 

In einer weiteren Aus fuhrungs form kann mit dem erf indungsgemass 
geschlitzten Schirm innerhalb der Vakuumkammer der Entladungs- 
raum von einem radial aussengelegenen Ringraum abgetrennt sein, 

20 in welchen eine Gasleitungsanordnung einmundet. Mithin wird in 
diesem Fall der Schirm mit seinen Schlitzeri gleichzeitig zur 
Gaseindusung in den Entladungsraum ausgenutzt, bildet eine 
Schlitzringdusenanordnung. Bei Reaktivprozessen wird dabei be- 
vorzugterweise das inerte Arbeitsgas, wie beispielsweise Argon, 

25 durch den erwahnten Schirm eingedust, womit zusatzlich die 

Schichtbeauf schlagung mit elektrisch leitender Storbeschichtung 
verzogert wird. 

Das erf indungsgemasse Verfahren lasst sich weiter insbesondere 
fur Sputteratzen von metallischen Schichten, Sputterbeschichten 
30 von Werkstucken, wie z.B. von Thin Film Heads furs Magnetron- 
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sputtern einsetzen. Wie erwahnt, kann es aber auch fur weitere 
plasmaunterstutzte Behandlungsverf ahren eingesetzt werden, bei 
denen das Plasma induktiv mindestens mitangeregt wird, wie fur 
PECVD-Veff ahren, reaktive Sputterverf ahren, seien dies Sputter- 
5 beschichtungs- oder Sputteratzverf ahren . 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand von Fi- 
guren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch, eine Vakuumbehandlungskammer mit indukti- 
ver Plasmaariregung zur Erlauterung der der vorliegen- 
10 den Erfindung zugriindeliegenden Probleme, 

Fig. 2 bei Vorsehen eines metallischen oder dielektrischen, 

zylindrisch in sich geschlossenen Schirmes an der Ram- 
mer gemass Fig. 1, das Entstehen von Kreisstromen so- 
wie deren Unterbindung nach dem Stand der Technik, 
15 weiter dadurch nicht unterbundende induzierte Wirbel- 

strome, 

Fig. 3 schematisch, den an einer erf indungsgemassen Vakuum- 
kammer fur eine erf indungsgemasse Werkstuckbehandlung 
eingesetzte Schirm, 

20 Fig. 4 eine bevorzugte Ausbildung der am Schirm gemass Fig. 3 
vorgesehenen Schlitze, 

Fig. 5 schematisch, eine erste erf indungsgemasse Ausfuhrungs- 
f orm der Vakuumbehandlungskammer mit innerhalb der 
Kammer angeordneter Induktionsspule, 



25 Fig. 



6 



in Darstellung analog zu Fig. 5, eine erf indungsgemas- 
se Kammer mit ausserhalb gelegener Induktionsspule, 
und 
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Fig. 7 schematisch, eine weitere erf indungsgemasse und bevor- 
zugte Ausf uhrungsform der erf indungsgemassen Vakuumbe- 
handlungskammer, in Darstellung analog zu den Fig. 5 
und 6, zum Sputteratzen oder Sputterbeschichten von 
5 Werkstucken . 

In Fig. 1 ist eine Vakuumkammer 1 schematisch dargestellt, wel- 
che eine zylindrische dielektrische Wand 3 mit stirnseitigen 
metallischen Abschlussen 5 und 7 aufweist. Einerseits besteht 
die Wand 3 aus dielektrischem Material, urn bei Elektrodenbe- 

10 trieb der Stirnwande 5 und 7, fur kapazitive Plasmaanregung, 

diese - 5,7 - elektrisch voneinander zu trennen, anderseits da- 
mit eine ausserhalb der Kammer 1 gelegene Induktionsspule 9 mit 
Achse A induktiv Leistung in den Entladungsraum R einkoppeln 
kann. Werden nun bei einer Werkstuckbehandlung, welcher Art 

15 auch immer, im Entladungsraum R elektrisch leitende Teilchen 
freigesetzt, wie dies der Fall ist z.B. beim Sputteratzen lei- 
tender Oberflachen, bei Sputterbeschichten mit leitenden 
Schichten, aber auch bei PECVD-Verfahren, jplasmaunterstutzten 
reaktiven Atz- bzw. Beschichtungsverf ahren auftreten kann, so 

20 wird die Innenverkleidung, insbesondere auch die Innenflache 
der dielektrischen Wandung 3, elektrisch leitend - wie schema- 
tisch bei 11 dargestellt - beschichtet. Damit andert sich mit 
zunehmender Schichtdicke die induktiv in den Entladungsraum R 
eingekoppelte Leistung. 

25 Ist die Induktionsspule ausnahmsweise und wie gestrichelt bei 
9' angedeutet innerhalb der Vakuumkammer angeordnet und frei 
dem Entladungsraum R ausgesetzt, eine Anordnung, bei der di- 
elektrische Abstandshalter gemass der Wandung 3 nurmehr zur 
elektrischen Trennung - gegebenenf alls als Elektroden einge- 

30 setzter Flatten 5 und 7 - eingesetzt wird, so wird die Spule 9 1 
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mit der elektrisch leitenden Stdrbeschichtung beauf schlagt , ei- 
ne Beschichtung, die schliesslich abblattern wird und den Be- 
handlungsprozess kontaminiert . 

Urn diese Probleme zu beheben, ist es bekannt, wie eingangs er- 
5 wahnt wurde, zwischen Entladungsraum R und Induktionsspule 9 ! 
bzw. dielektrische Wand 3 eine Schirmanordnung 13 vorzusehen. 
Diese soil einerseits die negativen Auswirkungen elektrisch 
leitender Stdrbeschichtung auf die induktive Leistungseinkopp- 
lung in den Entladungsraum R reduzieren, trotzdem aber eine 
10 grosstmogliche induktive Leistungseinkopplung gewahrleisten. 

In Fig. 2 ist schematisch eine Induktionsspule 9a gemass 9 von 
Fig. 1 dargestellt, welche einen mindestens aufgrund der Stor- 
beschichtung gemass Fig. 1 elektrisch leitenden Schirm 13a um- 
schliesst . Aufgrund der Induktionswirkung entstehen vorab am 

15 geschlossenen Zylinder Kreisstrome i K in der in Fig. 2 schema - 
tisiert dargestellten Art. Zudem entstehen - wie dargestellt - 
Wirbelstrome i w , deren Auswirkungen, wie erf indungsgemass er- 
kannt wurde, keinesfalls vernachlassigbar sind. Gemass vorbe- 
kannten Ansatzen werden durch Aufschlitzen des Schirmes 13a, 

20 wie in Fig. 2 dargestellt bei 15, 15a, die Kreisstrome unter- 
bunden vind der Durchgrif f der Induktionsleistung in den Entla- 
dungsraum R moglichst auf rechterhalten; dies durch Ausbildung 
des Schirmes 13a aus dielektrischem Material oder Vorsehen meh- 
rerer verteilter, relativ breiter Schlitze 15 bzw. 15a. 

25 In Fig. 3 ist nun ein erf indungsgemasser Schirm 13b darge- 
stellt, wie er an einer erf indungsgemassen Kammer, wie - abge- 
sehen vom Schirm - grundsatzlich in Fig. 1 dargestellt, einge- 
setzt wird. Der Schirm 13b ist als in sich geschlossener Korper 
ausgebildet, beispielsweise als Zylinderschirm. Seine Mantel- 
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flache ist mit Schlitzen 17 in dichter Abfolge geschlitzt. Die 
Schlitze verlaufen, mindestens in einer Ausrichtungskomponente, 
parallel zur Achse A des Schirmes, vorzugsweise wie dargestellt 
achsparallel . Bezogen auf eine Langeneinheit E in Umf angsrich- 
5 tung des Schirmes 13b betragt die Dichte der Schlitze 17 

"Anzahl Schlitze pro cm" mindestens 0,5, vorzugsweise minde- 
stens 1, vorzugsweise gar mindestens 1,5. 

Durch die hohe Schlitzdichte wird das Entstehen von Wirbelstro- 
men i„ am erf indungsgemassen Schirm 13b nachhaltig reduziert, 
10 sei dies am bevorzugt aus einem Metall, wie Aluminium, gefer- 
tigten Schirm, oder sei dies an einem aus dielektrischem Mate- 
rial gefertigten, nachmals elektrisch leitend storbeschichteten 
Schirm. 

Die Schlitze 17 werden mit einer bevorzugten Breite d von hoch- 
15 stens 2 mm, vorzugsweise von hochstens 1 mm, beispielsweise 

durch Wasserstrahlschneiden realisiert. Wie in Fig. 4, betrach- 
tet in Richtung der Achse A, an einem Querschnitt des Schirmes 
nach Fig. 3 ersichtlich, sind die Schlitze 17 bezogen auf die 
radiale Richtung r bevorzugterweise urn <p geneigt, was zusatz- 
20 lich die Schutzwirkung des Schirmes bezuglich Austreten von 
Partikeln aus dem Entladungsraum R erhoht. 

Bevorzugt betragt <p zwischen 30° und 40° bezuglich Radialrich- 
tung r. 

Wie erwahnt, wird der Schirm 13b bevorzugterweise aus Metall 
25 gefertigt, was ermdglicht, ihn in der erf indungsgemassen Kammer 
auf ein Bezugspotential gefesselt zu betreiben. 

Aufgrund der hohen Schlitzdichte S primar wird der erfindungs- 
gemass eingesetzte Schirm aus einem integralen Teil gebildet, 
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was gleichzeitig die Handhabung wesentlich erleichtert, wenn 
der Schirm an einer erf indungsgemassen Kammer ersetzt werden 
muss. Damit werden deren Standzeiten wesentlich reduziert. 

Wie sich aus der schematischen Darstellung von Fig. 5 bzw. von 
5 Fig. 6 ohne weiteres ergibt, kann an der erf indungsgemassen Be- 
handlungs kammer 1 mit dem anhand der Fig. 3 und 4 erlauterten 
Schirm 13b die Induktionsspule 9 innerhalb oder - wie gemass 
Fig. 1 - ausserhalb der Kammer vorgesehen sein. Eine erf in- 
dungsgemasse Kammer bzw. das erf indungsgemasse Behandlungsver- 
10 fahren wird immer dort eingesetzt, wo im Rahmen des Vakuumbe- 
handlungsprozesses mit induktiv mindestens miterzeugtem Plasma 
elektrisch leitende Storbeschichtung entsteht. 

In Fig. 7 ist, wiederum schematisch, eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsvariante einer erf indungsgemassen Kammer zur erf indungsge- 

15 massen Werkstuckbehandlung dargestellt. Es sind dieselben Be- 
zugszeichen verwendet fur Teile, die bereits anhand der Fig. 1 
bis 6 erlautert wurden. Das -Plasma im Entladungsraum R der Kam- 
mer 1 wird sowohl induktiv, mittels der Induktionsspule 9, wie 
auch kapazitiv, mittels mindestens eines Elektrodenpaares 7a # 

20 5a, erzeugt. Zur kapazitiven Plasmaerzeugung kann, wie mit dem 
Moglichkeiten-Wahlschalter 19 schematisiert dargestellt, ein 
DC-Generator 20a aufgeschaltet werden, wie zum reaktiven oder 
nicht-reaktiven DC-Sputtern - Beschichten oder Atzen -, DC- 
Magnetronsputtern. Andernfalls kann ein AC+DC- Generator 20b 

25 oder ein HF-Generator 20c angelegt werden, beispielsweise fur 
reaktives oder nicht-reaktives Hochf requenz-Sputteratzen oder 
-Sputterbeschichten. Der vorzugsweise aus Metall gefertigte er- 
f indungsgemasse Schirm 13b ist auf Bezugspotential, beispiels- 
weise Massepotential, gelegt. 
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Wie weiter in Fig. 7 schematisch dargestellt, wird in einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orra mittels einer Messanord- 
nung 21 die Plasmadichte im Raum R gemessen und das Messresul- 
tat X als gemessener IST-Wert einer Dif f erenzbildungseinheit 23 
5 zugeschaltet . Diese vergleicht den moraentanen IST-Wert mit ei- 
nem an einer Stelleinheit 24 vorgegebenen SOLL-Wert oder SOLL- 
Wert-Verlauf W. Als Regeldif f erenz A wird das Vergleichsresul- 
tat uber einen Regler 25 auf mindestens einen Stelleingang ST 
an den die Induktionsspule 9 speisenden Generator 2 gelegt, als 
10 Stellglied fur die Plasmadichte im dargestellten Plasmadichte - 
Regelkreis. Bevorzugterweise arbeitet der Generator 2 wie er- 
wahnt im Mittenf requenzbereich zwischen 100 und 800 kHz, vor- 
zugsweise im 400 kHz-Bereich. 

Beispielsweise beim HF-Sputteratzen wird als Messeinrichtung 21 
15 eine Spannungsmesseinrichtung vorgesehen, welche die Bias- 

Spannung an den Substraten misst bzw. an einem Substrattrager , 
wahrend beim HF-Sputterbeschichten, analog, die Bias-Spannung 
targetseitig als IST-Wert-Indikation gemessen wird, 

Wird, wie in Fig. 7 bei 13c schematisch und gestrichelt darge- 
20 stellt, der Entladungsraum R durch den Schirm 13b, c von einem 
Aussenraum 27 abgetrennt, so ist es ohne weiteres moglich, den 
Schirm 13b, c gleichzeitig als Verteilduse, insbesondere fur 
Arbeitsgas, einzusetzen. Dann wird Gas G in den erwahnten Aus- 
senraum 27 eingelassen. Insbesondere wenn in der erf indungsge- 
25 massen Kammer 1 ein reaktiver, plasmaunterstutzter Prozess 
durchgefuhrt wird, kann mit Eindusen von inertem Arbeitsgas, 
wie Argon, durch die Schirmschlitze 17 zusatzlich eine Storbe- 
schichtung des Schirmes insbesondere im Schlitzbereich verlang- 
samt werden. Ein Reaktivgas, wie z.B. Sauerstoff oder ein ande- 
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res abscheidendes Gas, wird dann bevorzugt in der Nahe des 
Substrates, z.B. uber eine Ringleitung, zugefuhrt. 

Mit einer wie in Fig. 7 dargestellten erf indungsgemassen Kammer 
mit Schirm 13b, betrieben als Hf -Sputterkammer, wurden bei un- 
5 terschiedlichen Arbeitsdrucken im Entladungsraum R und bei meh- 
rere zehn Stunden durchgehendem Betrieb, bei Sputtern von Me- 
tallen, Abnahmen der eingekoppelten induktiven Leistung, druck- 
abhangig, von hochstens 10 % realisiert. Mit Hilfe des anhand 
von Fig. 7 erlauterten Regelkreises wurde dabei der Prozess- 
10 Arbeitspunkt zusatzlich durch Nachfuhren der induktiven Genera- 
torleistung stabilisiert . 

Mit dem erf indungsgemassen Vorgehen, wie bevorzugt in Fig. 7 
dargestellt, ist es moglich, DC-Dioden zu sputtern, d.h. mit- 
tels zweier (Di-) Elektroden 5a, 7a im DC-Betrieb und ohne Ein- 
15 satz eines Magnetf eldes . Es ergeben sich mit der induk- 

tiv/kapazitiv-kombinierten Plasma-Erzeugung hohe Raten ohne 
storende magnetische Streufelder und unter ausgezeichneter Tar- 
getausnutzung . 
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Patentanspruche : 

1. Vakuumbehandlungskammer (1) fur Werkstucke, mit mindestens 
einer Induktionsspule (9, 9a, 9') mindestens zur Miterzeugung 
eines Behandlungsplasmas in einem innerhalb der Spule gelegenen 

5 Entladungsraum (R) sowie mit einem zwischen Entladungsraum (R) 
und Spule angeordneten, zur Achse der Spule koaxialen, ge- 
schlitzten Schirm (13), dessen Schlitze eine zur Spulenachse 
(A) parallele Richtungskomponente aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schirm (13b) 

10 - durch einen in sich geschlossenen Korper gebildet ist # 

- die Schlitze entlang mindestens des uberwiegenden Umfangs des 
Korpers mit einer Schlitzdichte pro Umf angs-Langeneinheit 

Schlitzanzahl t 

S ( ) 

cm 

0,5 < S 

15 aufgebracht sind. 

2. Vakuumbehandlungskammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass gilt 

1 < S, 

vorzugsweise 1,5 < S. 

20 3. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 oder 2 f 
dadurch gekennzeichnet , dass fur die Breite d der Schlitze 
gilt: 



d < 2 mm, 
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vorzugsweise d < 1 mm. 

4 . Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Schirm aus Metall gefertigt 
ist und vorzugsweise auf ein elektrisches Bezugspotential ge- 

5 legt ist . 

5. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze, in Aufsicht in 
Axialrichtung betrachtet, bezuglich Radialrichtung (r) verkippt 
(<p) sind. 

10 6. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer eine koaxiale Wandung 
(3) aus dielektrischem Material umfasst, der Schirm (13b) in- 
nerhalb dieser Wandung (3) angeordnet ist, die Spule (9) in 
oder ausserhalb dieser Wandung, 

15 7. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Kammer mindestens ein Paar 
beabstandeter Elektroden vorgesehen ist und diese Elektrodenan- 
ordnung an 

• eine DC-Quelle (20a) 
20 • eine AC-Quelle (20c) 

• eine AC+DC-Quelle (20b) 

• eine gepulste DC-Quelle (20b) 

bevorzugt an eine HF- oder eine DC-Quelle geschaltet ist, wobei 
das Betriebsplasma zur Werkzeugbehandlung sowohl durch die Spu- 
25 le (9), induktiv, wie auch durch die Elektroden (5, 7), kapazi- 
tiv, angeregt wird, wobei bevorzugterweise die Induktionsspule 
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mit einem Mittelf requenzgenerator (2) mit einer Frequenz f m an- 
geregt wird, fur die gilt: 

100 kHz < f m < 800 kHz. 

8 . Vakuumbehandlungskammer nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Messanordnung (21) fur die 
Plasmadichte vorgesehen ist, vorzugsweise in Form einer Span- 
nungsmessanordnung an einer Elektrode in der Kammer, vorzugs- 
weise an einer Werkzeugtragerelektrode oder Targetelektrode, 
deren Ausgangssignal als gemessener IST-Wert (X) einem Regel- 
kreis (23 , 25) zugefuhrt ist, welcher auf einen Generator (2) 
fur die Spule (9), als Stellglied fur die Plasmadichte, wirkt. 

9. Verwendung der Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 8 fur 
eine Werkstuckbehandlung, bei der elektrisch leitendes Material 
in der Kammer freigesetzt wird. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 zum Sputteratzen von elektrisch 
leitenden Werkstuckoberf lachen oder zum Sputterbeschichten von 
Werkstucken mit elektrisch leitenden Schichten. 

11. Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken mit 
Hilfe eines in einer Vakuumkammer erzeugten Plasmas, welches 
mittels einer Spulenanordnung induktiv mindestens miterzeugt 
wird, und bei welchem Verfahren im Plasma elektrisch leitende 
Materialpartikel freigesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass man das Plasma mittels eines vorzugsweise metallischen 
Schirmes (13b) unmittelbar umschliesst, mit Schlitzen (17) , die 
mindestens in einer Richtungskomponente axial bezuglich der 
Spulenachse (A) gerichtet sind und die Schlitze mit einer Dich- 
te pro Umf angslangeneinheit des Schirmes S [Schlitzanzahl pro 
cm] vorsieht, fur die gilt: 
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0,5 < S. 

12. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schirm (13b # c) in der Kanuner (1) einen Aus- 
senraum (27) vom Entladungsraum (R) abtrennt und eine Gaslei- 
tungsanordnung (G) in den Aussenraum (27) einmundet. 
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